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§. 1.

I.ﬂ Tomo XIIL "A&orum Academiae Berolinenfis exhi-
bui commentationem de vi colnmparum; vbi ex princi-

pio prorfus fingulari, quod ab hoc al-guménto penitus alje-’
num videatur, determinani quantitatem oneris, quod data
quacuis ‘columna fuftinere valeat, -quin rumpatur. Ifta de-
terminatio mihi ob hanc ‘caufam non {olum -prorfus noua,
fed etiam maxime memorabilis eft vifa, quanddqunidem ‘in

geftatione onerum vera natura columnarum conftitui debet, -

idque eo magis, quod vulgo ab Auctoribus, qui doérinam

de columnis tra®auerunt, ho¢’ argumentum _penitus negligi.
folet .dum potiffimum in_deferibendis ordinibus et orna-
mengis colamparim fusit occupati., Quin -etiam Scripéores
POyfici, qui, tenacitatem et cohaefionem corpoium folido-
TUm funt perfcrutati, experimenta quidem inftituerunt circa

vires, quag exiguae columnae’ fuftinere valeant, reque vero -

In legem et proportionem inquifinerunt, quam quantitas

A0 4eqq, Imp. §¢. Tom. ILP. 1. Q oneris
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oneris {uftinendi, = tam ratione craffitiei , quam altitudinis .
fequatur. : ' B '
§. 2. Non'parum igitur (am - miratas, curh nuper -
celeberrimam Encyclopediam:; Gallicam - euoluerem 4 quod
fub titulo columnarum difertis” verbis ipfa mea proportio,
quafi in. vulgus cognitay in medium profertur fecundom
- quam onera, quae columnae cylindricac eiusdem diametri
geftare valent, rationem reciprocam duplicatam altitudinum.
renere perhibentor; ita vt columna duplo altior quartam
*'"f*taﬂfu—r—ﬁ%peiﬂ@m&ﬂbﬁLﬁiﬁin‘erﬁ’ gueat; neque VEro vilus

auGor allegatur, qui hanc proportionem fiue ex €Xperi-
mentis concluferit, fiue per theoriam confirmaunerit. '

§. 3. Quando autem quactitur , quantum ofin
g;; :}'O_daca_.q.uaeuis columna A BCD pro ratione altitudinig
ardua ; neque enim video, quomodo €a ex cognitis prin-

cipiis, circa foliditatern corporum frabilitis, refolui  poffit.
Quoniam enim onus O ‘perpendiculariter deorfum premit,
nuila prorfus vis adeffe viderut, ~q‘u.ae,.:.cglu"rfma1n FUmMPEre-
tendat, quantymuis etiam. maganm fuerit onus; propterea.

et craffitiel geftare. valeat,. quaeftio fine “dubio maxime eft

quod nulla’ ratio deprehenditur, ‘cur columna potius verfus

vnam regionem, quam quamuis aliam infletatur et fran-

*

gatur., Interim tamen experientia {atis declarat, -tale onus
non vitra: certos Tlimites augeri. pofle, atque adeo in natura.

nunquam caufae defunt,, quaé rupturam in voam plagam
potins , quam 0mMnes alias producant. Neqae -tamen a’

quoguam Au&ore einsmodi principia ftabilita "effe réperioy
vnde folntiosem huius quaeftionis petere liceat. L

1

§ 4.
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- 8 4. Quin etiam ipfe praeter omnem expe&tatio-
pnem- ad enodationem huius quaeftionis fum perductus; cum
olim incurvationem Ilaminarmm elafticarum , quae ipfis. a
viribus quibuscunque inducatur, “inveftigarem. Cum enim
laminam -elafticam A CB effem contemplatus , quae ten-
fione chordae A B in flatum incurvatum A C B fuerit re-
ducta, et pro quouis gradu incuruationis quartitatem ten-
fionis -chortlae ‘eflem perfcrutatus, non fine admiratione in-
veni, incurnationem adeo infinite paruam jam tenfionem
finitam -poftulare, ita.vt, quamdin chorda A B, vtrique rer-

“mino—laminae eclafticae alligata, vi quacunque minore in-
tendatur , Jaminam nollam plane: inflexionem, ne infinite
‘quidem paruain, effe paffuram, cum tamen eidem laminae
A C'B, parieti in B.infixae, etiam a minima vi A quae-
dam incuruatio inducatur, ' |

© §°5. Quanquam autem columna maxime difcre-

pat a lamina elaftica, tamen in hoc egregie conueninnt, .

quod columna a pondere incumbente rumpi nequeat, nifi
ipfi-anté vel minima quaedam inflexio inducatur. Quonjam.
Igitur .pondus -incumbens fimili modo in columnam agit,
quo lamina elaftica ACB (Fig. 2.) a chorda A B folii.
Citatur, euidens eft, etiam columnae ne minimam qguoidem
nflexionem induci pofle., nifi pondus incumbens, certum:
quendam limitem fuperaverit, Confideremus enim celum-
nam ABCD, cui ab incumbente pondere iam inflexio

dnfinite parna fit inducta, qua eius axis .curnaturam infi-

rite ‘paruam Q VP accéperit, ira:vt.recta: QP fit verti-
calis, et quoniam onus incumbens fecundum hanc dpfam -
diretionems O P vrget, eandem vim manifeflo exerit, ac
fi-choida reta O P pari vi fe contrahere dnniteretur ; ex

- 2 quo

.

rd

Fig. 4.
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quo fimilitado cum. lamina’ elaftica fupra confiderata mas
pifefto elucet , .fimulque intelligitur, columnam talem ina
fexionem, etiamfi infinite paruaim, recipere non pofle; nifi
onus incuinbens certum quendam limitem fuperauerit , at-
que hic ipfe limes nobis maximum onus indicat, quod
columpna :fuftinere valebit. S

.6, 6. Quemadmodu antem guaenis incuruatio ;
quae laminae clafticae induci debet , -certam requirit vimy
ita etiam -facile -intelligitar, certam quandam vim requiri,
quae -columnae - noftrae incuruationem inducere valeat, -
guandogunidem . €a tam ob foliditatem. quam cohaefionem
partium omni incuruationi refiftit, quae’ refiftentia fine du- -
bio eo maior eft . cenfenda, quo: craffior fuerit ipfa“ colum-~
na et quo maior fimul fuerit incuruatio. Ad talem’ ef-
feGum explicandum in calculum introduci folet formula
quaepiam rigorem abfolutum corporis inflectendi’ expris
mens, _quae per radium curuaturac diuifa ‘praecife aequalis
euadat momento virinm ad hanc ipfam incurnationem pro-
ducendam requifito; vnde cum mometifa virium fint pro-
dnca ex vi agente feu quodam pondere per quampiam
Yineam refam multiplicato, euidens eft formulam,” qua ri- ¢
gor abfolutus exprimitur , . efie debere produdtum ex quo-
piam pondere et quadrato cuiuspiam lineae retae , ita Vvt
f per radium ofculi dividatur, prodeat formula fimilis e,

qua momenta. virium exprimuntur.

§. =~ Quo noftram inueftigationem a cafun fimpli~
cifimo exordiamur, contemplemur primo* eiusmodi colum~-
pam, quae per totam fbam. altitudinem - eandem habeat
craffitiem, ita vt rigor abfolutus , quo omuni- incurnationis ~ .

: | refi-
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refitit, habeat vbique eandem quantitatem , quam ergo
exprimamus formula Ektk, vbi'E certum defignet pon-
dus, £ autem certam lineam. recam. Hic quidem in ge-
nere ftatim patet,. quo - craffior fuerie columna, et quo ma-
‘dore foliditate praedita, eo majorem fore valorem formu-

“lac E k£ Infra autem oftendemus, fi huinsmodi columnae

fuerint cylindricae, ex materia eiusdem foliditatis forma-
tae, tum formulam E k£ propoitionalem fore biguadrato
diametri craffitiei, o

o § 8. Dum autem columnae cylindricae certae

craffitiei tribuimus rigorem — B £ & . Valorem: hujus for-

‘mulae hand difficulter per. cxperimenta affignare licebit.

Concipiamus enim, talem columnam, cuius axem tantom
hic in figura Iepracfentamus, in B panimentos firmo ita
firmiter effe infixam, vt inde dimoueri prorfus nequeat,

cuius ergo rigor vbique fit —F k, longitudo autem ejus

vocetur AB==g¢. -JTam huic columnie in fummitate A,
applicetur vis horizontalis AV, quae aequiualeat pondere
= F, a qua igitur ipfa- columna incuruabitur in fitum By q,

“Tab, I1.
ng- 5‘-

hancque curuaturam tanquam minimam f{pectemus, fcilicer
vis illa . horizontalis F maior capi non debet,. quam vt

punctum fupremum A per fpatiolum A g — ¢ detorqueat.
Quibus pofitis oftendam, quomodo formula noftra rigorem
exprimens, feilicet E k£, ex vi follicitante F et altitudine
ABza cum fpatiolo A g—4 determinari pofit.

§-.9.. Hunc in finem ante omnia in naturam cyp.
vae By a inquiri oporter, Duda igitur ex quouis. curnae
puncto y ad verticalem A B, normali y ¥, vocetur abfcifla
Bx=x 2t applicata *¥Y =/, quae ergo per hypothefin
| Q3 : et

* -
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eft quam minima, jta Vvt longitudo curuae B 7, quae fit = s,
ab ipfa abfcifia Bx=—x non difcrepet. Quare fi radius

. .

. . . . . * N
ofculi huius curuac in y fuerit y r, cius loagitudo, Vil con-

ftar, eft — 22, ideoque ob ds—dx ifle radius ofculi

wddy )
erit :%3%: édxy quo rigor per hunc radium ofculi diuifus
crit EX24EY quae formula aequalis fratul debet momento
vis follicitantis F hanc curvaturam producestis, guod Imo-
mentum cum fit F. Ax = F(a —x), habebitur pro noftra
curua haec aequatio: ekkdly —F(g—x), ex gqua ante
omnia’ naruram curuae- definire oportet.

§. ro.. Multiplicemus hanc aequationem ‘per dx
atque integratio nobis dabit: '

E;’:‘”::iF(zax—-xx)—J;-—C
quae conftans C ita debet effe comparats, vt pefito ¥ =0,
hoc eft in ipfo punéto B, non folum fiat y — o, fed etiam
42 — o, propterea quod recta A B in B firmiter eft infixa,
vnde patet fumi debere C —o, ita Vt hanc habeamus ae-
quationem: Ekkdy =;Fdx(2ax—x x), quae denuo
integrata pracbet Bk ky =3 Flgaxx—x° ), vnde pofito
¥ — o iam fit y =— o. Transferamus nunc punétum J.in
ipfam extremitatem , fumendo x —a, €t quoniam noui-
mus, tum fieri applicatam —= A @ = 2,.aequatio noftra da-

bit ‘Ekka=—2Fa, ex quo manifefto prodit formula rigo- .

rem exprimens E kL= H—’, ficque per vnicum experimen-

tam pro quawis columna cylindrica efus rigor abfolutus

fen valor formulae E kLt expedite determinari poterit ,

cum ex elementis cognitis, fcilicet F, a et « ‘ftatui poflir
L—=F e bh— %2 '

.
I a

§, I¥.




w52 ) 125 ( Segen

§ rx. Poflquam igitur exploratus faerit valor for-

Tab, 1L

mulae Ekk pro Quapiam  propofira colimna cylindrica, Fig

ponamus iftam colnmnam, cpiyg axem tantym A Bin figy-
ra exhibemus, 5 pondere incumbenge O infinite parin
effe inflexam, jra vy¢ ciruam Ay B Induerit , ambaeque
extremitates A et B immorae manferint ; quoniam enim
incuruatio fupponiryy infinite Parua,  ipfa cyrug AyB ab
axe A B prorfus non difcrepabir, Hjg igitur pofitis voge-
mus altitudinem hyjys columnae A B — @, et pro pun&o

cius quocnnque y Ponamus abfciffam A x = 3 ¢t applica~

tam ¥y —y, ita vt J-euvanefcere—debeattamy Pio x — ¢

quam pro x = a: modo ante autem vidimups radium ofeylj
. . ) —dx3 H : : .
In hoc pun@o y effe —aa» qul cum hic axem verfus

vergat, poni deber yy— _ j;;_, ita vt momentum inflexjo- ,

ni refiftens fic — Ehkddy

get, eius momentyp refpedtu  pun@i J erit =0y, ynde .
ftatim deducitur haec acquatio: . Ekkddy __ Oy, pro qua-

.odat

brevitatis gratia feribamus Bk — %, vt habeamus hanc ze--
. dd : oo Iy e v ST
Quationem: £4dy o © quacdu®a in 24y ¢ integrata

dat E}L-‘jg’q.—_;"j:fﬂ vade elicimusg

d x* —cedye ideoqueﬂx:ﬁi&_—. E B
Hinc denuo integrando—perienimus ad hanc aequationem ;.
¥=v¢Arc.fin. 2 C, ita. vt duae conftantes f.et o ju
calculum gy ingreflae,, quas jra definin Oportet, . yt y.
euanefeat tam cafy g — o ARAM €A X = 25 prior anrem.
tonditio fatim - Debis  dat. C=o, ia vt habeamig .

: X=¢
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x—=c¢Arc. fin. 2, Fiat nunc ¥-d, et quia fieri debet y —o, ha-
bebimus @ = ¢ Ar.fin. 0. ‘Tales autem arcus funt o, m, o m,
g 7 etc. gquorum primus lam . pro. termino A valuit; hic
igitur valebit valor m, ita vt fit a = m¢, Pofueramus vero
¢ ¢ — X%, quamobrem habebimus a== nVEE. -
§ 13. Hic notatn dignum eft,. _alteram conftan.
tem - f prorfus ex calculo effe egreflam. Quoniam igitur
inuenimus & — ¢ A fin. 2, erit “jnuertendo y — f fin. £
vnde patet, quo maior fuerit rrqudntitas'.f",' eo magis in-
curuationem -augeri; ideoque aequationem noftram finalem
g —mVEE perinde - fubfiftere ,” fiue colimpae curvatura

indu@a fuerit tantillo maior fine minor, dummodo fuerit

. guam’ minima. - Nunc® vero ex ipfa hac aequatione inno--
‘tefcet pondus O, quod talem incurnationem producere va-

leat: reperietur” enim O = ZTERE; ynde intelligitur, quam-
diu- onus, columnae incumbens, non maius fuerit quam
mLkt  colymnam’ ominino firmam ‘confiftere, neque vilum
effe periculum, vt oneri fuccumbat. Hinc igitar ftatim pa-
tet,- quod jam dudum inueneram , onera, quae columnae
cylindricae einsdemn craffitiei fuftinere valent, tenecre ratio-
nem reciprocam duplicatam altitudinum a, ita vt colimna
duplo altior tantum quartam partem onerisgeftare valeat.
. § 14, Vt nunc etiam, columnas dinerfae craffitiei
inter e comparare “queamus, inueftigari .oportet, quemodo
~.quouis-. cafu - formula rigorem. exprimens E k& a craflitie

pendeat, id quod “ex - principiis phyficis et experimentis

faper cohaefione et firmitate corporum’ inftitutis derinari

debet; vbi imprimis ad "ipfam materiam, ex qua columnae
N i o ~ pagan-
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parantur, erit refpiciendam ; et quoniam corpora incuruari
nequennt, nifi quaedam. elementa a {e invicem longius re-
moveantur , cinsmodi experimenta confulere debebimus ,
quibus talis didu&io vel elongatio a viribus quibuscunque
produci poteft. Hanc igitnr inueftigationem fequenti modo
adgrediamaur, . :

§ 15. Ex eadem materia, qua columnae conftant,
paretur bacillus cylindricns, vel prismaticus EEFF, qu
altero ‘termino E B pauimento M N ita firmiter infigatuf,

Tab. I

Fig. ¥,

vt aliter inde dinelli Bequeat , nifi diromparur, in altero

-——vero-termino—pondusP-appendi concipiatur, quod ¢o vs-

que angeri poteft, vt iffe bacillns dirompatur. Ante autem
quam ipfa ruptura ewenit, bacillus aliquantillum elongabi-
tur per fpatiolum F f, quod eo minus erit, quo firmior
et folidior fierit mafa bacilli, Concipiamus ergo tale ex-
perimentam inftitul cam bacillo, cuius longitudo EF=Ff
et craffities = g g, tum vero iftum bacillum ab appenfo

" pondere P elongari per fpatiolum Ff=®; acprimo gui-

dem patet, itam elongationem © ipfi longitudinj bacilli f
efie proportionalem: fi enim bacillus duplo effet longior ,
ab eodem pondere P duplo maior elongatio ® producere-
tur; vnde {i ftatnamus © =35, dabitur certa relatio intep
pondus P et litteram &, ita vt nog amplius "opus fit ip-
fam Jongitudinem f in computum ducere,

§. 16. Fuidens autem eft, quo maius fuerit pon~
dus P, eo maiorem quoque effe debere litteram §, hanc
autem non vitra certum terminum augeri pofle, quin ba-
cillus penitns dirumpatur, Quamdiu autem iftae elongatio-
nes funt fatis parvae, dubitar nequit, quin valor litterae §

- Ala dead. Imp. e, Tom. 11 P, I R iph

€
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ipfi ponderi P fit proportionalis, quandoquidem in omni.
bus hniusmodi mutationibus minimis efecus cauflae fem-
per eft proportionalis. Deinde etiam enidens eft, fi bacil-
lus effet duplo -craffior, tum ad eandem elongationem pro-
ducendam requiri pondus duplo maius; ex quo intelligi-
tur, pondus P tenere rationem compofitam €X littera §
et crafiitie, quam pofuimus = g g, ita vt ipfum pondus P
femper proportionale fit formulae ¢ £ g '

5. 19. Quo ‘nunc etiam crafitiem gg ex calculo

“expellamus, loco ponderis P ~¢ommoge fubftitui —poterit

pondus voluminis ex eadem materia conftantis, guod ergo
per fimilem bacillum, cuius longitudo fit —p , repraefen-
gari poterit, ita vt fitP=p gg, hoc eft vt P aequetur pon-
deri cylindri ex ipfa materia columnae confecti, cuius ba-
fis fit — g g et altitudo =— 2. Quo cosftituto, cum iftud

pondus p g g femper fit proportionale formulae d g g, ean-

dem proportionem tenebitp add; vnde fi ftatuatur p=0h,
erit b certa quacdam longitudo, quae pro omuibus bacil-
lis ex eadem materia confe@is erit eadem, quandoquidem
neque a longitudine f neque a craffitic g g pendet; ex
guo hanc loxgitudinem b tanquam veram menfuram tena-
citatis {feu firmitatis materiae {pectare poterimus, de qua,
quouis caf agitur, ita vt cuique materiae determinata.
quaedam longitudo b conueniat. " Hac igitar femel cogni- .
ta, i fuerit -%- — 3, femper exit p =9 b,eritque p longitudo
fimilis bacilli craflitiei g g, cuius pondus aequetur ponderi
appenfo P. : :

§. x8. Hinc igitur vbicunque materia, X qta co-
lumna eft confea, de ftatu fuo naturali didueitur, X ipfa
: ) L AT oo ;d.i*
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diducione determinari poterit vis ad eam producendam
requifita;  Confideremuyg igitur elementum columnae quod-
cunque EeFf, cui ob incurvationem indu®a fit figura
elementi annnlaris EeFf ex centro R defcripti, cuips ra-
dins it ER =7, ipfum vero elementum curnae Ee=4y,
vbi quidem folam craffitiem E F in figura exhibere Ji-
cuit , latitudinem autem ip fingulis pun&is & mente fup-
pleri conuenit. Tam intra columnam confideremus pun&um

quodcunque X, per quod centro R defcribatur arculus X i,

ac pofito interuallo B X — x erit ifte arculus
- {rtx)ds __ ods

Tab, L
Fig. 8.

cuivs longitudo cum in fatu naturalj fuerit —=Ee =4y
nunc {patium elongationis, quod fupra vocauimus @, erit
=225 hic vero pro longitudinefhabemusE e=ds. Hinc
ergo cum fierit 5:%, hoc cafu eritd =— £, quae fra&io

du@a in longitudinem illam conftantem %, fi per totam

columnae craffitiem extendatur , dabit pondus, quod ifta

incuruatio poflular,

§. 1o. Promoueamns pun@um X more folito per
clementum 7y, fitque latitudo columnae in X =y,. atque

elementum “voluminis bafi yd x infiftens in ftati natueali.

erit ydx d s, qtod cum elongationem littera § — £ indi-
Catam fit paflum, vis ad hoce requifita aequabitur gonderi
voluminis = PE2AE  cuius erso integrale, per totam ampli-
tudinem fe@ionis famtum, dabit totam vim ad jncurua-
tionem elementj FfEe requifitam. o :

§ 20, Pro noftro antem infituto non tam ipfam
hanc vim qQuam e¢ius momentum refpecty pundi E, a quo
' : ' 2 in-
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incuruatio incipit. exigimus; quam ob rem illa formula
brydz ipfuper in diftantiam B ¥ — x duci debet, prodi-
bitaue clementnm huius momenti = ”_?—EFD—“’-‘—’“", cuius integrale
per totam craffitiem fumtum, quod eft Zfxxydx, ipfam
dabit momentum virium ad hanc curnationein producen-
dam requificom. Quoniam igitur ante idem momentum
ex formula rigoris abfoluti E £ & Ita expreflimns, vt effet
k¥ punc manifeftum eft, qualis valor formnlae E k£ pro
gquouis cafu tribui debeat; femper enim erit Ekk=h/xxydx,
& modo hoc integrale rite capiatur, ac per amplitudinem
columnpae cicca fedionem E F extendatur.’ .

§. 21. Pendet igitur ifta determinatio a figura

“3ftins fecrionis columnae per E F facae, fine a relatione,
' gquam latitudo y pro quauis abfciffa x tenet. TPonamus
~primo latimdi'nem vbique _effe eandem, {cilicet ¥y — ¢, craffi-
fiern vero B F =5, atque formula integranda erit

th n — 10 h xT
P xdx =5

quae formula vsque ad terminem. F extenfa, pofito x =5,

.__.539__2-

dabit momentum ad incuruationem requifitum = =7

qui hoc cafu eft valor formulae fuperioris Erk ) ita vt fit

Erk=15 ch Hincfi aliam columnam confideremus, cu-
ins craffities it EF =B, latitudo vero =C, valores for-
mulze B &k inter fe erunt vt 5 ¢: B C; vnde iam intel-
ligitur, fi fectiones columnae fuerint inter fe {imiles, quod

fit, fi fuerit B: C=&:¢, tum valores formulae E kk fore

in ratione 4*:B*, quod de omnibus fectionibus fimilibus
valet. Vnde {i fediones fuerint circuli, vt fupra affumf-
mus, valores formulac E k% tenebunt rationem biquadra-
ticam -diametrorums, ‘ :

§ 22
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§. 22, Parum quidem refert, pro akhis figu:is v
lores abfolutos formulae B kE k euoluere; interim tamen
fpeciminis loco Computemus cafum, quo fedtio EF f: o
circulu, diametro E F~— 4 deferiptus. Hine €rgo pro ab-

fciffa EX —x tota latitudo erit J=2Vbx —xx, ita ve

fit Bkk=2b/xxdxViy_y ¥, fi quidem hoc inte-
grale ab x — o Vigue ad x = } extendatur. Pro illo
inueniendo ponamus x — fin. @, eritd — x =} cof ¢,

hiscque Vb5 —x x — b fin.Q cof. O=:b fin. a ®; tum

veroerit dx—a b 4 ,quin,,fq)m—ffq;%&d@wﬁnrl’ﬂ);" quibis

- fubflitutis fiet E £ k=4 bfdQ fin Pt fin, 2 ¢* quod in-

i

fegrale extendi debet a ¢ =o vigue ad ¢ = g0,

§- 83. Nunc per notam angulorum Analyfin pri-
mo eft fin. " —: —sz cofl 2, hincque
i QF = cof 2P -1 cof 4. O,
porro vero fin 2 Qromi cof. £ @y vnde conficityr
fin. Q*fin. 2 = 5 2 cof 2D~ cof. 4 O
Focofl 6P~k cof. 8 P,
quae formula du®a in. g O et integrata dat
S4P fin. O* fin, 2 PF — w P fin 2z O~ fin, 4 ¢
o fin 6P ws i, 8 o, :
Quac expreflio iam euwanefcic fato P=o0. Sumatur igia

—— ST

tr Q=00°="7, a totum hoc integrale enadet — v

ita vt fit B £ k= m2h | quae formula ergo vtique bigua-

drato diametyi ef proportionalis.

6. 2q, Regrediamur nunc ad columpam  cylindria
tam fupra tra®atam, cyigs altitudo erat A C =g (Fig. L.)
R 3 : eins
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eigs vero diametrum nunc ponamus — b, et gquoniam mow

do inuenimus B & k== 222 erit onus quod ifta co.

64
— SEIDA D

jnmpa fufiivere valebit ante quam incurnetur U =" o=

cuins quantitas aequatur ponderi voluminis ex eadem
materia confecti, cuius foliditas eft haec ipfa guantitas

5% b‘l-b . . - . ) .. . - .
2, fiue dequabitnr ponderi paris cylindri, cuius di-

ameter — &, altitudo Tero:sfjib". Vnde fi plures habe-

a =

antur hujusmodi columnae cylindricae eX eadem materia
confeltae, onera, quae geftare valent, tencbunt rationem

“compofitam ex dire&a quadruplicata diametrormm et re-

ciproca duplicata altitudinum; fin autem ex diverfa ma-~
teria fuerint factae, quoniam- cuilibet materiae certa lon=
gitudo b conuenit, onera infuper erunt in ratione ha-
rum ipfarum altitudinum &

§. 25. In- folutione autem fupra data affumfimus
columnam a folo pondere incumbente O comprimi, ip-
fum autem columnae pondus negleximus; plerumque au-
tem onus fuftentatum tantopere fuperat pondus proprium
columnae, vt error hinc oriundus tuto negligi queat. 1n-
terim tamen deinceps operam dabimus, vt etiam - ratio-
nem proprii ponderis in folutione habeamus, gnod in pri-

-ma folntione, quam olim in loco initio allegato dederam,

expedire non {um aufus, ob fummas difficultates, quae
in hac euolutione ogcurrebant. Facile antem intelligitur,
tali columnae tantam altitudinem tribui pofie, vt nme pro-
prium quidem pondus fuftentars valeat, etiamfi fuerit

O =o, qui ergo Cafits vtique peculiarem folutionem po-
ftulat, | '

§. 26,

s




§ iamJ}Lp’erimcvntfaﬂﬂ'la’*ekaminemus, )

utem cylindros adhibuit, fed prisma-
ta quadrata, wynde valorem formylae E%% pro fe@ioni-
nibus quadratis explorare OPortet.  Supra antem iam pro
cafu y —¢ invenimus Ekk=:p,p (§ 21.), hine pro
experimentis modo memoratis' erjt | kk=18, vbi
denotat latys fe&ionjs quadratae, Quamobrem £ altitudo
talis colummnae Prismaticae fieryr —= %> onus, quod gefia-

re valebit erit O — mmoeh Secundum hanc jgityy formuye

XY

B+

§. 27.  Parauit antem PUmo Mufehenbroehsys eX
abicte trabeculam, 4 pedes longam, prismaticam 5 CUius ba-
Mis erat quadratum , ¢piys latus = 3 digit. caque in fi-
tu verticali confliruea dirupta fujt ap impofito  pondere
64 libr. ¢. une. Deinde alia trabecula ex eodem lignio
confecta paritey quatuor pedes longa fed cuiys bafeos qua-
dratae latus erar s dig., dirupta fuit a pondere 206
libr, Hic ergo erat altitudo, quam vocauvimus a, = 4 ped.
et in pofteriore exXperimento latys Quadrati 4 ~o, 5o digitis
Onus Vero impofitnm ) — 226 lib. Hinc €180 fi ex ep-
dem ligno paretyr columna prismatica altitndinis — A pe-
dum , cujus bafeos latus =B digitor , ifta columna fufti-
Nere poterie Onus, cnius p‘ondu's’ = 2B jibr, ideoque

(eyro)san

hoc onus epit 15060 B Libr.  Vade i altieudo A effer
— 20 ped. et crafiities B = zo dig, tajs columna fuflenta~

- re poffer onyg = 6oz24c00 libr,

§. 28,
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5 28 Ex hoc experimento etiam ipfam longitu-
dinem b pro ifta fpecie ligni definire licebit ope aequa-
1520 f modo loco O fubfiituatar maffa ex

gipnis B = e

godem ligno conftans, cuius pondus valeat 226 libr. Cum
punc pedis cubici aguae pondus fit circiter 7° libr. grawitas.
autem fpecifica huius ligni fit duplo minor quarm grauitas {pe-
‘cifica aquae, vnus pes cubicus talis ligni pondus habebit 35 libr,

‘quare fiat g5 libr.: 1= 226 libr, : O, ficqué erit O =7

jdeogue in pedibus cubicis erit O-== 6,457 Reliquas igis

fur quantitates etiam in pedibis exprimamus —exitque

g — 4 et b—=0,058; vnde ex fequente calculo ipfa lon-

gitudo b eruetur -
lL.aga=—=3,6812412 ‘

_ ]. Q0 —o0,8100308

" ] Num. = 2,4912720 \I. Denorn. — 6,0480116

{ub. 1. Denom, = 6,0480116 ‘ |

S 1 b= 6,4432604 i ergo h—— 2774980

A w = 0,9942596 ’
2/ bt~ 5,053'7120

confequenter pro hac fpecie ligni longitudo b, qua tena
citatem metimur, valet 2774980 ped. vnde, quantum
trabecnla ex tali ligno parata a guanis vi elongari poffit,
definire poterimus. Ita fi ipfam trabeculam ab auétore Y-
furpatam confideremus, cuins. longirudo ¢ — 4 ped. et ba-
feos quadratae latus — & _digit. eamque a'poriderc 226
libr. non comprimi fed diftendi concipiamus, fecundum
“praecepta fopra data hoc pondus 226 libr. per talenr tra-
beculam exprimamus, tam longam, vt eius pondus fit 226
Yibr. fitque haec longitndo =p. et quoniam vidimus pondus 226

{ibr. conuenire maffac ligneae, cuius volumen = 6,457
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ped. cubicor. eritque 5 5 p = 6,457 ped. cubicor. Cum
igitur in pedibus fit 5 — o 058, reperietur p = 1919,
Quodfi iam elongatio jiftius trabeculae, a tanta tenfione
orta, vocetur vt fipra =g a, erit p =34, ideoque s o

- = 0,00069, ideoque ipfa elongatio § @ — 0,00276 ped.

in digitis vero erit da-—o0.,03312, fiue propemodum
digit. id quod ab experientia non abhorrere videtur.

§. 29. In hoc ligno auftor iam obferuauit, vim,
qua columna dirumpitur, faris exadte effe proportionalem

'?****lii'q‘uadrato#traﬁﬁéi b+, inaliis —auteny lignis, pragcipue in

quercu, animaduertit, vim rumpentem in minore ratione
guam quadruplicata -angeri, cuius phoenomeni ratio fine
dubio in indole fibrarum, ex quibus hoc lignum- conftat,
‘efl quaerenda; feilicet, quia afluinfimus, elongationem du-
plo maiorem etiam vim duplo maiorem pofiulare, con-
cludere debemus, in ligno quercino plures fibrillas rumpi,
antequam elongatio flat duplo maior, vnde etiam reniten-
tia tanto erit minor. Hinc intelligitur, formulae noftrae
inuentae , yuatenus biquadratum craffitiei &* continet, in
praxi non nimivm t-ibvi pofle, et pro varia materiac, ex

qua columnae conficiuntur, natura quandam corre®ionem -

-admitti debere, ex pluribus experimentis determinandam.,

§. 30.. Quae hafténus de Columnis cvlindricis in
medium, attulimus, haud difficultér ad eiusmodi Columnas
transferuntur, quarum craffities certa quadam lege afcen-
.dendo decrefcit, quod argumentum hic de nouo tractare
fuperfluum foret, propterea quod jam fufius id expofui id
differtatione mea initio allegata. Verum quia tum tempo-
xis non videbam, quomodo ipfum quoque pondus - colum-

Afta dcad, Imp. Se. Tom. IL P, L. S nac
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nas in computum duci queat, iftum defe@um hic fupple-
re conabor ; vbI imprimis fum inueftigaturus, ad quantam
altitudinem colamna cylindri’ca-extend‘i'poﬁ'it . ne {ob pro~
prio pondere fuccumbat; eriamfi fuperne pollom onus fa-
fientet. :

§. gr. Referat igitur vt fopra corua A gy B axem

‘.}‘j’; f“cpl:umnae, qui a proprio pondere iam ad hanc figutam
Gt reductus , ac. ponatur altitudo, gquam. quaerimus, AB—a,
et—ablciffac-cuicunque AX X refpondeat applicata XJ=J,

quae prae abfciffa pro infinite parua haberi queat, 1a Vt

in punco y radius ofcoli fit ¥ —— 425 um vero -deno-

tet Ekk, vt fupra, formulam rigoris, ita vt incuruatio in

DI : t o o . Ekk__ __ Ekkdd )
pun&o ¥ poftulet viriam. mMOmMEentn — =— == —7&—,—1:

§. 32. Quonfam igitar iffa sncurnatio a folo pon-
dere portionis fuperioris colurmnae A gy. producitur, coti-
fideremus. eids elementum quodcungue in ¢, quod refpon-
deat abfciffae Ap—p et applicatae p g = 9> fitque bF
craffities columuae per totam eius fongitndinem ; et com
elementum arcos A g ipfi elemento abfeiffae & p aequale -
fpectari pofiit, eius pordus exprimi poterit formula bbdp,
quod agit in direftione verticali .4 55 quam ob canfam et-
jam in formula rigoris E kk pondus E. per maffam eius-
dem materiae, €X' qua columpa conftat, exhiberi oporte-
bir. Nunc igitur confidercmus ponétum y tanquans fixum,
ad quod vsque punéta g.ab A promoueantur, et momen-
tum vis elemeritaris &5 4 p, in directione ¢ 5§ agentis; re-
fpeu pundti y erit wpbar (y—g', culvs integrale, ob ¥
gonftans, erit =bbpy—bbfqdp, qQuO momentum ex pon-

T : ders
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dere arcus Ag ortum, exprimitur. Nunc igitur pundtum g .
vique in y promoueatur, fietque p— x et ¢ —y; vande

totum momentum , incurvationem in J producens, erit
bbxy—bbfydx—0bbfxdy, cu ergo aequalis efle

debet formula — EEL4LY s ye habearur ifta aequatio:

Ekhdd —_—
L A-bbfxdy—o.

%, 83. Haec antem aequatio- ita eft comparata,
vt nullo modo ad integrabilitatem . perduci  queat, quae
etiam eft ratio, cur olim hunc cafum euoluere non fim

. aufus; verum deinceps perfpexi, integratiohe a&uali non

efle opus, dummodo. integrale completum per feriem in-
finitam euolui queat. Quod quo facilius fieri pofht, ftatva-
mus breuitatis gratia Ekk=m#&5, vt haec aequatio habea-
tur: 2L 4 Sy = O, et quia abfciffae x—o etiam ap-
plicata y enanefcit', flatwamus, faltem pro initio feriei

‘quaefitae, y —ax+Baxx+ o x4 § x*, eritque

hincque _
fxdy,:;.oc‘xx-q—;_ﬁx'—-l—;'yx‘—l—;b‘.x‘,

tum vero erit .

R T2 mB 4 6myx -2 mdxx,

d x? .
quae expreflio, praecedenti innfa, nihilo debet effe aeqna-
lis; vode fit B=o0; 4 =0 et d=Lam; vnde intelli-
gimus, feriem quaefitam a termino a x incipcre, tum ve-

0, ob B—o et v —o, {e uentes poteftates per x* in- -
Y y 1eq p

crefcere,

§ 34« Hoc obferuato fingamus pro y fequentem
feriem: '

dy:’udx+g_@x_dx+3yxxdxﬁ-@&x'd’x‘,

Sa | yzAs
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, J"‘AH-B x»+C x’+Dx‘°+Ex"+F #0 G X"+ ete,
enitque
fxdy ’Axx+ Ba 4+ 1 Ca + °D x©
4 2B x" 5 oF -+ et _

ad quam feriem addere debemus. iftam
mddy — g 4 mBxx-46 7mCx + 9. mme'»

rrsa
12, 13 mE X' - €l

quarum {ferierum {umma, quia dthct: cuanefcerc ,; dabit fe,..

qucntes detelmmam)ncv
B

o ,,,,,,,,,,7777;7 - ﬁ*ﬁ”**’*A—.—‘—-ga A ﬂf.'-R ek ,, lllnque‘ B T I ams
. + B 4 6. 7.m Czoy bine C=— B = e
! 1 J— ?.C — ' . h A [
o ‘7 C+9 I0 m D O,.hlﬂC D _— iy gﬂlﬂ-am- _— ,.3‘4_* 7151“'1!
1wDd - — 147104-

‘ ._ - “D"’F 12'-- I&"mE'—”Oi lllnC-E n,,iz,,x;Trri 2 Eeess 13 me

§ G5 ‘I—Ilsw yaloribus inuentis applicata ] per fe-
quentert ‘fepiemn infinitams exprimetur =

. . v 10 N 5 ‘
g p— -t:x:* a 1, 48 . 14-?3:. .47 10X

= x — e T £ e et
A zsun. 2, 3. a0 7N :,..mms 3, Z... 3 W%

quae Clpl‘efﬁO) rite ad cafum: noftrum eft accommodata:
continet enim adhuc vname conftantem arbitrariam Ay al

tera vero iam inde. eft determinata, quod facto x— o et~
iam fieri debeat y=o. Transferamus nunc pun&um Yy

in terminum imum B, ponendo x—a, et quia hic ap-
plicata cuanefcere debet , prodibit ifta aequauo m-
finita:

9,a¥ 1, 4af 1,670 LT roa'®
—_ —_ . etc.

oﬁ'-‘-]:_-______—}-_.__ - — —
2, 3. 4T 2. 5.7 2, 3.0 30MF 2, 3, . 13m4

£X ‘qua 1pfam alitudinem columnae A B=— g eruere opoL-
tet: fic cmm inueniemus eam noftrae columnae altltudb

gem, in gqua iam a propmg fuo pondere incurvari in-

GlPlet H
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cipiet. Hunc in finem ponamus brenitatis gratia 2 .=w,
vt refoluenda proponatur haec aequatic:

4]

1. D . aDY x4yl
O==1 — - — etc
- P e - 2 JFa . 10 *

ficque -totunt negotinm: huc eft redu@um, vt inueniatur

valor litrerae v, -qui hanc feriem - infinitam nihilo reddat
acqualem; hoc enim valore inuenro altitudo columnae:

T
quaefita erit a ==V mu.

§. 36, Euidens eft hanc fériem vefiementer cor

Fvergere; —quantumuls —etiam magnus NULIErUS pro 0 ace

cipiatur.  Primo  autem hic -obferuamus, “guamdiu fuerit
' © < 24, quoniam termini iam ab: initfor continuo decres—

cunt, feriel fummam necefflario effe pofitivam; vade patet;

numerum o peceflario maiorem: effe debere quam 24.
Quo autem refolutionem huius acquationis faciliorem red-
. ‘ ) -

damus, ponamus v'— 6w, vt it a =V 6 mu, et acqua-

tionem hinc patam hoc modo repraefentemus :

omI—au+tBu—yu+Sut —cu etc.

eritque | ‘ : .

—_ Y T e e P . N 10, e 12 R

“fﬂi} =l Y "k ')_S"'—";WV?E"_T?BE ¥
—_— 1 —_— R — . _— . I 1 o
=556 Nuh 45 035 M5 1 T 6 wTilo;

AT Sy M2 A et

Hine in ‘fubfidium fequentivmy calculorum  colligamus  ha-

rum ‘literarum logarithmos, eosque cum - fuis differentiis

prumis et {ecundis ordine referamus hoc modo:

Ssg - - Eogi~
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Logarithmi literarum Differentiae
LA }3 . Y Cré. lp'r'i'mae_ o

et

] o — 9,39794C0 0,9420-0;85

| A== 84559320 1,2540882 0,2222828
i o doy=7,2218488 . 14563660 |0,1778786
. 49 :‘-5.:7654828 ‘1,634.2446 0,1479592
‘j ] e —a4,1312382 [1,7822038 0,1265633
ﬁ- 17 — 2,3490344 |1,908767 |O,1¥05380
, Jm—0,4402673 |2,0193051 [©,0080088
! 79 = 8,4200623 12 rTE059 100881678

71 —6,3085583 |2:2055717
I@C:_q.;-O979“866 2,2856299
I]n—1,8123567 {2,3589421

M= 94534146 | | 1

T Differentiace

{fecundae.

[o,2020752

|o,0800582
1o,0758122

§. 347. His praeparatis ad radicem aequationis pros

ytapur methodo . per’ feries . recurrentes

ita vt fit A= a; B—aA—f; C=
D:aG—-ﬁB—ﬂ—yA'—nB;,E:.ot.D—_B-:C-}—yB—-

pofitae o =1 —au~ru — % - Oy etc. inueniendam
o Y :

procedente, quac
jubet talem {feriem formare ex ‘fcala relationis a,—
nvy— 0, g, — £ etc. quae fit I, A,B,C,D,E,F cc

«B— gAY
8 A1 etc

fum vero fequentes fradtiones -continuo propius ad radicem

ipfius # appropinquabunt: &3 4. B.

medo determinabuntur:

A = 025 _
B —  ©0.033929
C — ©0.0c0300610
D — 0.0001448%750
B = — 0,000006356562

. C .
‘ 5 € B?
jgitur inftituto termini huins feriei recurrentis fequenti

D .
2 etc.

Calculo

Quo- |}
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Quoniam hic litera B valor
iam tuto concludere pofiumus
pofitam nullam plane habere
fam inde patet, quod fra@iones fupra aflatae 2 2.

em fortita eft negativum, hinc

» 2cquationem nofiram pro-
Tadicem realem + qunod et

&3 E.
. BT B
termmnm conuergunt: fir enim
| S

..A&--.-.B._..‘.C_.. « Do

etc. ad nullom ecerrnm

§. 38. Aequatio igitur infinita or= r — - Fu

étc. ita eft comparata, vt nullam. plane radicem realem

inucluat, ,id,e,o,qu;eglpI,I.h.svdéi:u—'rfﬁumerﬂsm;naﬁmﬁﬁ”i.s na-

ghus accipiatury, PTO #,, qui  fommam Eniws feriei reddat.
nibilo aequalern, feq guicunque numerus Pro # accipia--
tur, fumma feriei 1 S el CR /SR VTR Sy g fem--
per erit pofitina, quam adeo quonis cafu aflignare licebit.
Ponamus enfm verbi gratia # — 10, et fingulos terminos
iftias feriei euolyamus ;- Vbi quidem termini ab initio: vew
hementer diuergent, mox autem jta conuergent, vt fe-
quentivm omninm fumma haud difficulter aflignari queat.
Singuli autem huins feriej termini  fequentes adipifcentar
valores:

+ = 1,06000006

— & = — 25000000
+ R W= 28571428
— Y% =—1,6666666
+ & — 0,5827506
e W -—o0,r352814
+4u' = o,0:2937s
T MW -~ 0,002-603
30 u — 0,00026146
— it ¥ = —0,0000201
t K 4= o0,0000012

Quodfi
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Quedf iam huins feriei ab initio.duo,

que termini.
maioves, vel minoles quam vera

jpracfentatur,
“Termini Summa
I. 1,0000000
s. . |—1,5000000 . -
8. -} 1,3571428
4 — ©,3095238
5. 0,2732275
6. | o©,1379461
. E 0J602836~
8. 0,1575233
o.  0,1577869
10. - 0.1577668
% U 0,1577680

A7nde patet, veram fummam contineri intra hos limites:
0,1577668 et 0,1577680, ideoque medium fumendo vera

fumma aefiimari poteft = 0,157767 4

§. 39. His obferuatis {equens paradoxon maxime
memorabile fe nobis offert: quod  columnae cylindricae,
ad guamcungue altitudinem etiam porrigantur, nunquan

fob proprio pondere fuccumbant, quod vtique €0 magis
eft admirandom , quod ancta columnae altitudine onns fu-
frentandum cecrefcat in ratione duplicata altitudinem , et
jamfi proprium pondus columnae negligatur; ex quo cof
clodi debere videbatur, fi etiam proprii ponderis ratio

;ﬁlgbpgf;@agi,, onus foftentandum adhuc magis diminui,

tres , qUAtEOL , Quin-

conigngantur, prodibunt pumeri  alternatir
fumma, veluti hic re~

~ adeo -

atque
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adeo tandem penitus cuanefcere debere, ita vt columna
nimis alta pullim plane onus gefltare valerer, quod ta-
men nunc longe aliter fe habere inuenimus, Haec au-

tem omnia accuratius examen requirunt, qued in fequente
differtatione inftituemus. '

At Acad. Inp. Se. Tom. 11 P. 1. T EXA.




